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ALKUSANAT 
Hitaiden ajoneuvojen ylämäissä aiheuttamien häiriöiden lieven-
tämiseksi on Suomessa 1960-luvun lopulta lähtien 	rakennettu 
valtateiden pitkiin ja jyrkkiin nousuihin 	nousukaistoja. 
Vuonna 1980 nousukaistat 	muutettiin ohituskaistoiksi ja täl- 
löin nousun suunnassa oikeanpuoleinen kaista muutettiin varsi-
naiseksi ajokaistaksi. Aikaisemmin oikeanpuoleinen ajokaista 
oli tarkoitettu ainoastaan muuta liikennettä hitaamniin liikku-
ville ajoneuvoille. 
Nimi- ja ajotapamuutoksen myötä muuttui kaistojen merkitys en-
tistä enemmän liikenteen sujuvuutta parantavaksi. Vuoden 1983 
alussa Suomessa oli 36 ohituskaistaa. Useilla pääteillä esiin- 
tyy tarvetta parantaa liikenteen sujuvuutta. Eräänä 	mandolli- 
suutena on tuotu esille ohituskaistojen nykyistä laajempi 	ra- 
kentaminen. Jäljempänä esitetyn tutkimuksen tavoitteena oli sel-
vittää, miten ohituskaistojen rakentaminen vaikuttaa 	onnetto- 
muuksien määrään, onnettomuustyyppeihin ja onnettomuuksien va-
kavuuteen. Ohituskaistojen vaikutukset on pyritty ensisijaises-
ti selvittämään aiemmin suoritettujen kotimaisten ja ulkomais-
ten tutkimusten perusteella. Kirjallisuustutkimuksen ohella on 
ohituskaistojen vaikutuksia selvitetty vertaamalla valtatien 1, 
jolla on noin puolet Suomen ohituskaistoista, onnettomuuksia 
ja ominaisuuksia muiden vastaavien pääteiden tietoihin. 
Tutkimus on 	tehty Tie- ja vesirakcnnushallituksen toimeksi- 
annosta Liikennetekniikka Oy:n Tampereen toimistossa, 	jossa 
työstä ovat vastanneet DI Markku Toiviainen, Di Heikki Ikonen 
ja rak.mest. Seppo Hätönen. Tie- ja vesirakennushallituksesta 
työtä ovat johtaneet ja valvoneet Dl Matti Roine ja Dl Ulf 
Lindström. Lisäksi työhön on osallistunut liik.turv.ins. Mark-
ku Aarikka tie- ja vesirakennusiaitoksen Turun piiristä. 
Kirili Härkönen 
yli-insinööri 
TIIVISTELM1 
Liikenteen sujuvuudcn parantamiseksi päätei.11e rakennetut ohi-
tuskaistat parantavat myös liikenneturvallisuutta. Tällaiseen 
tulokseen on päästy useissa ulkomaisissa ohituskaistojen lii-
kenneturval lisuusvaikutuksja käsitelleissä tutkimuks issa, joi-
ta on tehty Ruotsissa, Englannissa, Yhdysvalloissa ja DDR:ssä. 
Missään tarkastelluista tutkimuksista ei ole kuitenkaan tulok-
sia tasamaalle sijoitettujen ohituskaistojen vaikutuksista, 
eikä niissä ole tarkasteltu peräkkäisten siiiinnöllisin välein 
olevien ohituskaistojen yhteisvaikutusta pidemmän tieosuuden 
turvallisuuteen. Tutkimustulokset perustuvat pelkästään 	nou- 
suihin sijoitettujen ohituskaistojen alueella ja niiden välit-
tömässä läheisyydessä tapahtuneiden onnettomuuksien määrien 
ja tyyppien vertailuun ohituskaistattomissa mEissä tapahtunei- 
sun onnettomuuksiin. l-lavaintoaineisto on kaikissa 	tutkimuk- 
sissa ollut melko suppea. Tutkimuskohtaisista pienistä erois-
ta huolimatta voidaan yleisenä johtopäätöksenä mainita ohitus-
kaistojen alueella tapahtuvan noin 30 Z vähemmän onnettomuuk-
sia ohituskajstattomjjn mäkiin verrattuna. 
Suomessa oli vuoden 1983 alussa runsas 30 ohituskaistaa. Näis-
tä noin puolet on valtatiellä 1, Turku-Helsinki. Valtatien 1 
noin 100 kilometrin pituisen osuuden Piikkiö-Lohja onnettomuuk-
sia ja likimäärin 12 vastaavan Etelä-Suomen valtatieosuuden on-
nettomuuksia vertailemalla todettiin, että ohituskaistoin va- 
rustetun pidemmän tieosuudcn onnettomuusaste on noin 40 	pie- 
nempi kuin sellaisen tieosuuden onnettomuusaste, jolla ohitus-
kaistoja ei ole. Erityisesti ohituskaistat vaikuttavat ohitus-, 
kohtaamis- ja peräänajo-onnettomuuksien määriin, joita 	valta- 
tiellä 1 tapahtuu noin puolet siitä mitä muilla likirnäärin 
samantyyppisillä pääteillä. Erot onnettomuusmäärissä ja onnet-
tomuustyyppijakautumassa eivät todennäköisesti aiheudu pelkäs-
tään ohituskaistoista vaan mm. tien leveys, geometria ja liit-
tymien määrä ovat merkittäviä tekijöitä. Niiden vaikutuksia ei 
tässä tutkimuksessa ole ollut mandollista kuitenkaan yksityis-
kohtaisesti selvittiä. 
Kirjallisuudessa on ristiriitaisia tuloksia 	ohituskaistojen 
vaikutuksista onnettomuuksien vakavuutcen. Ruotsalaisen tutki-
muksen mukaan ohituskaistojen kohdalla tapahtuneet onnettomuu-
det ovat seurauksiltaan ohituskaistattomissa mäissä tapahtii- 
neita onnettomuuksia vakavampia. Englantilaisen 	tutkimuksen 
mukaan henkilövahinko-onnettomuudet vähenevät noin 40 %. VaI- 
tatiellä 1 ja valituilla vertailuteillä on yhtä suuri 	osuus 
onnettomuuksista johtanut henkilövahinkoihin. 	Onnettomuusas- 
teen erosta johtuen on valtatien 1 keskimääräinen 	kilometri- 
kohtainen onnettomuuskustannus 40 Z vertailuteiden 	onnetto- 
muuskustannusta pienempi. 
Tutkimuksen perusteella ei turvallisuuden kannalta näy1i ole-
van esteitä ohituskaistojen laajemmalle käytölle 	nykyisessä 
muodossa. Ohituskaistojen vaikutuksista geometrialtaan kaar-
teisilla, mutta kuitenkin suhteellisen tasaisilla tieosuuksil-
la tai tasamaalla ei ole käytännön kokemuksia eikä Ltitkimustu-
loksia. 
OMKIRNINGSFALTENS TRAFIKS?KERHET 
Väg- och vattenbyggnadstyrelsen, trafikbyrn 
SAMMAN DRAG 
Omkörningsfält, som byggts för att f6rbittra framkomligheten i 
trafiken p huvudvägarna förbättrar ocks trafiksäkerheten. Till 
sidant resultat har man kommit i mnga utlndska urdersökningar 
beträffande omkörningsfältens verkningar p  trafikskerheten i 
Sverige, England, USA och DDR. 
Emellertid inneh1ler ingen av dc granskade undersökningarna re-
sultat av verkningarna av p jämn mark placerade omkörningsfilt 
och de innehller inte granskning av samverkan av pi regelburidna 
avstind frn varandra belägna omkörningsfält p en längre vägs-
träckas säkerhet. Undersökningsresultaten baserar sig enbart 
p jimförelse mellan antalet olyckor och olyckstyper p i stig-
ningar placerad omkörningsfält eller i omedeibar närhet av dem, 
och olyckor, som iriträffat i backar utan Ofllkörningsfält. Obser-
vationsmaterialet har i alla undersökningar varit ganska knappt. 
Trots sm skillnader i dc enskiida undersökningarna kan man som 
alimän slutsats säga att det p omkörningsfältsomrden inträf-
far ca 30 % mindre olyckor än i backar utan omkörningsfält. 
1 Finland fanns det i början av r 1983 drygt 30 omkörningsfält. 
Av dessa är hälften p riksväg 1, Äbo-Helsingfors.Genom att jäm-
föra olyckorna p  en ca 100 km:s sträcka (Pikis - Lojo) p riks-
väg 1 mcd olyckorna p ungefär 12 motsvarande riksvägsträckor i 
södra Finland konstaterades att olyckskvoten pi hela vägsträckan 
mcd omkörningsfält är ca 40 % mindre än olyckskvoten p sidana 
vägsträckor, där det inte firins omkörningsfält. 1 synnerhet in-
verkade omkörningsfälten p antalet omkörnings-, mötes- och upp-
hinnandeolyckor, vars andel p riksväg 1 är ca hälften av ande-
len pi andra ungefär likadana huvudvägar. Skillnadcrna i olycks-
aritalen och olyckstyperna beror sannolikt inte enbart p om-
körningsfälten utati bl.a. vägbredd, geometri och antalet anslut-
ningar är betydande faktorer. Det har dock inte varit möjligt 
att i detalj utreda deras verkningar i denna undersökning. 
1 litteraturen finns det motstridiga resultat beträffande 	om- 
körninsfältens verkningar p olyckornas svrighetsgrad. Enligi 
en svensk undersökning har olyckor, som inträffat vid om-
körningsfält svrare följder än olyckor, som inträffat i backar 
utan omkörningsfält. Enligt en engelsk undersökning minskar 
personskadeolyckorna ca 40 %. P riksväg 1 och p dc 	utvalda 
jämförelsevägarna har lika stor del av olyckorna lett till per- 
sonskador. Beroende p skillnaden i olyckskvoten är den 	genom- 
snittliga olyckskostnaden för varjo enskild kilometer p 	riks- 
väg 1 ca 40 % mindre äri jämförelsevägarnas olyckskostnad. 
P grundval av undersökningen förefaller det inte mcd tanke p 
säkerheten finnas hinder för en mera omfattande användning av 
omkörningsfält av nuvarande typ. Det finns inte praktisk erfa- 
renhet 	och inte heller undersökningsresultat av omkörnings- 
fältens verkningar p till geometrin kurviga, men ändi relativt 
jämna vägsträckor elter pA jimn mark. 
TRAFFIC SAFETY OF OVERTAKING LANES 
Roads and Waterways Administration, Traffic Division 
SUMMARY 	Overtaking lanes built on inain roads to improve traf{icability 
also improve traffic safety. This resuit has been obtained in 
many foreigri studies of effects of overtaking lanes on traffic 
safety. Studies of this kind have been made in Sweden, England, 
USA and DDR. 
Norie of the examined studies includes however the results 	of 
the effects of overtaking lanes placed on even ground and they 
dont include examinations of the combined effect of overtaking 
lanes foliowing one after the other at regular distances on 
the safety of a longer road section. The results of the studies 
are based merely on the comparison of the accidcnt volurnes 
and types occurred on overtaking lanes placed on upward siopes 
or in immediate vicnity of them with the accidents occurred 
on hilis without overtaking lanes. In the studies the observa-
tion material has not been very rich. in spite of small diffe-
rences in the studies the general conclusion is that there in 
the area of overtaking lanes occur some 30 % less accidents 
than on hilis without overtaking lanes. 
In the beginning of 1983 in Finland there were sligthly 	over 
30 overtaking lanes. Of those about one haif are on class 	1 
main road 1, Turku - Helsinki. By comparing accidcnts occurred 
on a road section of some 100 km of class 1 main road 1 (Piik-
kiö - Lohja) with approximately 12 corresponding class 1 main 
road sections in southern Finland it was estahlished tliat the 
accident rate of the longer road section with overtaking lanes 
was some 40 % lower than the accident rate of such a road 
section where there are no overtaking lanes. Especially 	the 
numbers of overtaking accidents, mecting accidents and rear-
end collisions that occur on class 1 main road 1 ahout a haif 
of what on other main roads of almost the same type are affec-
ted by overtaking lanes. The differences in the accident volu-
mes and types are probabl.y not caused only by the overtaking 
lanes but also the road width, geometry and the number of junc-
tions are important factors. Their effects have not however 
been possible to investigate in detail in this study. 
Jin the literature there are contradictory results of the 	ef- 
fects of overtaking lanes on accident severity. According to 
Swedish research accidents occurred by overtaking lanes have 
more serious effects than accidents occurred on hills without 
overtaking lanes. According to English research the personal 
injuries decrease some 40 7.. Just as large part of the accidents 
on class 1 main road 1 and on the chosen compared roads 	has 
led to personal injuries. Due to the difference in 	acci.dent 
rate the average accident cost of each kilometre of elass 	r 
main road 1 is 40 7. lower than the accident rate of the compa-
red roads. 
On hasis of the study as far as the safe.ty is concerned 	it 
seems not to be any obstacles to a larger use of 	overtakiug 
lanes in present form. There are not practical experiences or 
results of studies of the effects of overtaking lanes on by 
geometry curvy, but however relatively even road sections or 
on even ground. 
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1. 	JOHDANTO 
Teiden liikenteenvälityskyvyn parantamiseksi erityisesti pit-
kien nousujen kohdalla alettiin 1960-luvun loppuvuosina raken-
taa nousukaistoja, jotka oli tarkoitettu hitaalle liiken- 
teelle. Niiden tarkoituksena oli ohitusmandollisuuksia lisää-
mällä parantaa tien välityskykyä ja liikennöitävyyttä. 
TVH:n mukaan nousukaistojen käyttö osoittautui kuitenkin vä-
häiseksi, koska monet muuta liikennettä hitaammin ajavat kul-
jettajat eivät olleet halukkaita siirtymään kyseiselle kaistal-
le tai olivat käsittäneet, että kaista oli tarkoitettu ainoas-
taan kuorma-autoille. Toisaalta eräät kuljettajat olivat alka-
neet käyttää nousukaistoja hitaammin liikkuvien ajoneuvojen 
ohittamiseen oikealta /5/. 
Nousukaistat 	korvattiin ohituskaistoilla 1980. Tällöin nou- 
sukaista muutettiin varsinaiseksi ajokaistaksi ja silloinen 
varsinainen ajokaista ohituskaistaksi. Ohituskaistojen rakenta-
mista on pidetty eräänä mandollisuutena parantaa pääteiden lii-
kenteen sujuvuutta. Ohituskaistoista on tehty joitakin tutki-
muksia Suomessa, mutta vaikutuksia liikenneturvallisuuteen ei 
ole selvitetty. 
Ohituskaistojen turvallisuustutkimuksen tavoitteena on 	ollut 
selvittää toisaalta kirjallisuuteen ja toisaalta valtatien 	1 
onnettoinuusanalyysiin perustuen, miten ohituskaistat vaikutta-
vat liikenneturvallisuuteen. Kirjallisuusselvityksen Iähdeteok-
set ovat pääosin ulkomaisia, joista kcskeisimmät ovat Ruotsis-
sa julkaistuja tutkimuksia. 
Valtatien 1 onnettomuuksista on analysoitu yksityiskohtaisesti 
ne onnettomuudet, jotka ovat tapahtuneet Turun piirin alueella, 
missä on suurin osa valtatien ohituskaistoista. Tieosuus on 
Suomessa ainoa, jossa on ohituskaistoin parannettu tien liiken-
nöitävyysolosuhteita pidemmällä jaksolla. Ohituskaistojen vai-
kutuksia on selitetty lähinnä onnettomuusinääriin ja onnetto-
muustyyppijakautumiin perustuvilla tarkasteluilla vertaamalia 
valtatien 1 onnettomuuksia tarkasteluun valitun muun päätiever-
kon onnettomuuksiin. 
2. 	KIRJALL ISUUSSELVITYS OHITUSKAI STOJEN VAIKUTUKSIST!\ 
2.1 	Y1eist 
2.1.1 	Kirjallisuuden valinta 
Ohituskaistojen turvallisuusvaikutusten selvittämiseksi tutkit-
tiin kirjallisuutta, missä on tarkasteltu kaistojen vaikutusta 
liikenneturvallisuuteen. TVH:n informaatiopalvelun avulla ke-
rättiin aihetta käsittelevien julkaisujen nimet, joiden perus-  - 
teella valittiin tutkimuksen julkaisut (kirjallisuusluettelo) 
Informaatiopalvelun avulla saatiin yhteensä 65 	nimiviitettä, 
joista osa liittyi samaan tutkimukseen. Nimien ja lyhyiden si- 
sältöä käsittelevien yhteenvetojen perusteella valittiin 	14 
julkaisua, joista osa oli tutkimusraportteja ja ohjeita 	sekä 
osa lehtiartikkeleita. Tutkimuksessa mukana ollut kirja1lisuus 
on seuraavista maista: Suomi, Ruotsi, Englanti, Yhdysvallat ja 
DDR. 
Laajimrnassa ohituskaistojen turvaliisuusvaikutuksia 	seivittä- 
neessä ruotsalaisessa tutkimuksessa /8/ on kuuden vuoden (1972-
1977) onnettomuuksia analysoimalla selvitetty ohituskaistojen 
vaikutus liikenneonnettomuuksiin. Tutkimusta on käytetty hyväk-
si vuonna 1981 Ruotsissa julkaistujen ohituskaistoja koskevien 
ohjeiden /11/ laatimistyössä. 
Suomessa tehdyssä ohituskaistojen turvallisuusvaikutuksia sel-
vittäneessä tutkimuksessa /5/ on selvitetty tietyssä yksittäi-
sessä kohteessa konflikteja analysoimalia,miten ryömimiskaisto-
jen korvaaminen ohituskaistoilla vaikutti kyseisten kaistojen 
toimintaan ja turvallisuuteen muutoksen lähiaikana. 
2.1.2 	Käsitteet 
Käsit teiden oli i tuska i s ta, nousukai s ta ja ryämimiskais t a käytös-
sä on Suomessa kirjavuutta ja nousukaistaa käytetäänkin sekä 
ohituskaistan että ryörnimiskaistan synonyyminä. 
Vanhoissa TVH:n ohjeissa (29.01.1975) puhutaan nousukaistasta, 
kun tarkoitetaan asetuksen (A 6.6.1974/457) määrittelemää ryö- 
mimiskaistaa. Uusimmissa tiemerkintöjä koskevissa 	ohjeissa 
(TVH 741 906, 1982) käytetään johdonmukaisesti 	ohituskaista- 
käsitettä, mutta julkaisussa "Yleisohjeet liikennemerkkien käy-
töstä" (TVH 741 909, 1982) puhutaan nousukaistasta, kun tarkoi-
tetaan ohituskaistaa. 
Tässä tutkimuksessa on käytetty nimityksiä siten, että ohitus- 
kaistalla tarkoitetaan lisäkaistaa, joka on varsinaisen 	ajo- 
kaistan vaseumalla puolella. Nousuk.aistalla tarkoitetaan 	puo- 
lestaan ylämäessä olevaa lisäkaistaa, joka on tarkoitettu muu-
ta liikennettä hitaammin liikkuville ajoneuvoille ja joka on 
varsinaisen ajokaistan oikealla puolella, kuva 2.1-1. 
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Kuva 2.1.1 	Nousuka i s t an h) ja ohituskaistan 2 ) sijainti kak- 
sikaistaisella tiellä; periaatepiirros Suomen van-
hastal) ja uudesta 2 ) järjestelystä 
Ruotsissa käytetään liikennesuoritteen yksikkönä akselipariki-
lometriä. Akseliparikilometrit saadaan muunnettua autokilomet-
reiksi jakamalla 1.1:llä. Ruotsalaisista tutkimuksista refe-
roiduissa kohdissa on käytetty kuitenkin akseliparikilometrejä, 
koska akseliparikilometrien ja autokilometrien suhteesta 
ei ollut käytettävissä tarkkaa tutkimustulosta. 
2.1.3 	Käytäntö eri maissa 
Teiden välityskykyä on parannettu useissa maissa nousuihin ra-
kennetuilla lisäkaistoilla. Kaistojen liikenteenohjausjärjeste-
lyissä on kahta erilaista käytäntöä, joista toisessa lisäkais-
ta on tarkoitettu hitaille ajoneuvoille (nousukaista) ja 	toi- 
sessa nopeammille ajoneuvoille (ohituskaista). Lisäkaistojen 
tavoitteet ovat samat, mutta väistämisvelvollisuus ja muut ajo- 
järjestelyt poikkeavat toisistaan. 
Suomessa, Ruotsissa ja mm. DDR:ssä on käytössä ohituskaistat. 
Englannissa ja mm. Yhdysvalloissa käytetään nousukaistoja. Yh-
dysvalloissa käytetään myös lisäkaistaa alamäen suuntaan. 
Tasamaalla sijaitsevista ohituskaistoista ei löytynyt lähdekir-
jallisuudesta tutkimustuloksia. Suomessa on ainakin yhdelle 
valtatiellä sijaitsevalle lentokoneiden varalaskupaikaile mer-
kitty liikennemerkein ohituskaistat. Tämän tasamaan ohituskais-
tan vaikutuksista ei ole kuitenkaan vielä käytännön kokemuksia. 
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2.2 	Ohituskaistojen turvallisuusvaikutukset 
2.2.1 	Onnettomuusaste 
Ohituskaistojen vaikutusta onnettomuusasteeseen on tutkittu mo- 
nissa maissa. Tutkimusalue on kuitenkin useimmiten rajattu jo- 
ko itse mäkeen tai lyhyelle matkalla (1 km) mäen molemmin puo- 
lin. Käytetyssä aineistossa ei ole tarkasteltu 	onnettomuusas- 
teen muutoksia pidenunällä ohituskaistoin varustetulla 	tiejak- 
solla. 
Ruotsissa on tehty laaja ohituskaistojen turvallisuutta selvit-
tänyt tutkimus /8/, missä tutkimusaineiston muodostivat 	69 
ohituskaistoin varustettua mäkeä ja vertailuaineiston 89 ilman 
ohituskaistaa olevaa mäkeä. Tarkastelualueeseen kuului mäkien 
lisäksi 1 km:n mittaiset tieosuudet ennen mäkeä ja mäen jäl- 
keen. Onnettomuusaineiston muodostivat vuosina 1972-77 	tapah- 
tuneet onnettomuudet, joista ohituskaistoin varustetuissa niäis- 
sä ja niiden ympäristössä tapahtui 1 096 onnettomuutta 	ja il- 
man ohituskaistoja olevissa mäissä ja niiden ympäristössä 
1 102 onnettomuutta. 
Ruotsalaisessa tutkimuksessa on todettu, että onnettomuusaste 
ohituskaistoilla varustetuissa mäissä ja niiden jälkeen on ii. 
30 pienempi kuin ilman ohituskaistaa olevissa mäissä ja nii-
den jälkeen. Ero on tilastollisesti melkein merkitsevä. Mikäli 
eläinonnettomuudet poistetaan on ero ainostaan 15 %, kuva 
2.2-1. Vuosina 1971-73 oli Ruotsissa 90 kmlh nopeusrajoituksel 
la varustetuilla teillä onnettornuusaste keskimäärin 44 onnetto-
muutta/108 akseliparikm. 
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Kuva 2.2-1 Onnettomuusaste ohituskai.stalla varustetuissa ja 
ilman ohituskaistaa olevissa inäissä ja niiden ym- 
päristössä /8/ 
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Henkilövahinko-onnettomuuksia tarkasteltaessa voidaan 	todeta, 
että onnettomuusaste on pienempi ohituskaistalla varustetuissa 
mäissä ja niiden jälkeen kuin ilman ohituskaistaa olevissa 
mäissä ja niiden jälkeen, taulukko 2.2-1. 
Taulukko 2.2-1 	Henkilövahinko-onnettomuusaste (henk.vah.onn 
milj.apkm) ohituskaistalla varustetuissa ja 
ilman ohituskaistaa olevissa mäissi ja niiden 
ympäristössä /8/ 
Henkilövahinko-onnet tomuudet 
Onnettomuusaste (onn./milj .apkm) Onnettomuuksia (kpl) 
ohit.kaist. ei ohit.kaist. ohit.kaist. ei ohit.kaist. 
Ennen mäkeä 0.17 	+ 0.08 0.11 	+ 0.03 117 73 
(1 	km) 
Mäessä 0.12 	+ 0.02 0.16 	+ 0.03 114 139 
Mäen jälkeen 0.11 	+ 0.03 0.15 	+ 0.03 74 81 
(1 	km) 
Yhteensä 0.40 0.42 305 293 
Osasta aineistoa on tehty ennen-jälkeen tutkimus (ennen raken-
tamista-rakentamisen jälkeen). Tutkimukseen valittiin 12 ohi-
tuskaistalla varustettua mäkeä sekä jokaiselle vertailuosuudek-
si mandollisimman samankaltainen mäki. Vaikka tietyt testit an-
toivat melkein merkitseviä eroja onnettomuusasteisiin, on tut-
kimuksessa /8/ todettu, että vertailuosuuksien ja ohituskais-
talla varustettujen mäkien eroavaisuuksista johtuen ei voitane 
tehdä varmoja johtopäätöksiä ohituskaistojen vaikutuksesta on-
nettomuusasteeseen. 
Ohituskaistojen turvallisuutta selvittäneen tutkimuksen /8/ ja 
tien linjauksen vaikutusta liikenneturvallisuuteen tarkastel-
leen tutkimuksen /1/ tietoja on käytetty hyväksi Ruotsin ohi-
tuskaistojen rakentamista koskevien ohjeiden /11/ laatimistyös-
sä. Ohjeiden mukaan ohituskaistat vähentävät onnettomuuksia 
kaksikaistaisella tiellä 5-15 onn./10 8 apkm, kuva 2.2-2. Onnet-
tomuudet vähenevät sekä mäessä että lyhyellä matkalla mäen jäl-
keen. Kapeilla teillä (päällysteleveys < 9 m) vähenemä olisi 
ohjeiden mukaan 20 % pienempi kuin leveillä teillä (päällyste- 
leveys > 9 m). Tien pituuskaltevuus vaikuttaa ohjeen mukaan 
huomattavasti vähenemän suuruuteen. 
:f 20 
ZZ 
Lii 
KAPEA TIE 
LEVEÄ TIE 2) 
0 
1 
0 	2 	4 	7 
KESKIMÄÄRÄINEN PITUUSKALTEVUUS % 
päällysteleveys 1) <9m 
2) >9m 
Kuva 2.2-2 	Ohituskaistan vaikutus onnettomuusasteen vähenemi- 
seen (onnettomuutta/10 8 akseliparikrn) 	kaksikais- 
taisella tiellä /11/ 
Saksan demokraattisessa tasavallassa on ohituskaistojen todet-
tu olevan liikenneturvalljsuuden kannalta tehokkaita. Vertailu- 
lukuja ei ole esitetty, mutta on todettu, että verrattaessa 
kaksikaistaisia teitä ohituskaistoilla varustettuihin vastaa-
vissa olosuhteissa oleviin teihin on onnettomuusaste jflkimmäi-
sellä merkittävästi alhaisempi /6/. 
Englannissa on tutkittu nousukaistojen liikenneturvallisuusvai-
kutuksia. Tutkimus on toteutettu ennen-jälkeen (ennen rakenta-
mista-rakentamisen jälkeen) tarkasteluna. Tutkimuksen mukaan 
henkilövahinkoon johtaneet onnettomuudet vähenivät 44 % ja ai-
neellisiin vaurioihin johtaneet 40 % /7/, kuva 2.2-3. Tutkimus-
aineisto käsitti noin 500 onnettomuutta, joista 316 oli tapah-
tunut ennen nousukaistojen rakentamista ja 190 nousukaistojen 
rakentamisen jälkeen. 
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1:i:::::::::i 	jälkeen 	--- - 	keskimääräinen onnettomuusosta A-luokan teillä 
Kuva 2.2-3 	Onnettomuusaste ennen nousukaistan rakentamista :ia 
nousukaistan rakentamisen jälkeen /7/. 
2.2.2 	Onnettomuustyyppijakautuma ja onnettomuuksien vakavuus 
Onnettomuustyyppijakautumassa ei ole suuria eroja ohituskais-
talla varustetuissa ja ilman ohituskaistaa olevissa mäissä ja 
niiden lähistöllä. Yhden kilometrin matkalla mäen jälkeen ohi-
tus- ja kohtaamisonnettomuuksien määrä ön ruotsalaisen tutki-
muksen mukaan noin 15 % pienempi ohituskaistalla varustetuissa 
mäissä kuin mäissä ilman ohituskaistaa, kuva 2.2-4 /8/. 
Ruotsalaisen tutkimuksen mukaan ohituskaistoin varustetuissa 
mäissä ja mäkien jälkeen tapahtuu noin 30 % vähemmän onnetto-
muuksia kuin mäissä, joissa ohituskaistaa ei ole. Näissä tapah-
tuneet onnettomuudet ovat olleet seurauksiltaan kuitenkin hie-
man vakavampia ohituskaistoin varustetuissa mäissä kuin niissä 
mäissä, joissa ohituskaistaa ei. ole, taulukko 2.2-2. 	Ohitus- 
kaistoin varustettujen mäkien jälkeen onnettomuudet ovat 	pie- 
nemmän määrän ohella vakavuudeltaan myös hieman lievempiä kuin 
ilman ohituskaistaa olevissa mäissä. Vaikka henkilövahinko-on-
nettomuudet ovat hieman yleisempiä myös ennen ohituskaistoin 
varustettuja mäkiä kuin ennen ilman ohituskaistaa olevia mäkiä, 
on henkilövahinko-onnettomuuksien onnettomuusaste mäissä 	ja 
niiden välittömässä läheisyydessä kokonaisuudessaan noin 5 % 
pienempi ohituskaistoin varustetuissa mäissä ilman ohituskais-
taa oleviin mäkiin verrattuna, taulukko 2.2-1, sivu 5 /8/ 
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Kuva 2.2-4 	Onnettomuustyyppijakautuma ohituskaistalla varuste- 
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Taulukko 2.2-2 	Onnettomuuksien vakavuusaste (kuolleita ja 
loukkaantuneita/onnettomuus) /8/ 
ennen mäke 	mäessä 	mäen jälkeen 
Ohituskaistalla 
varustetut mäet 0.56 	0.52 	0.45 
Ilman ohitus- 
kaistaa olevat 
mäet 0.42 	0.39 	0.52 
Englannissa on todettu, että kuolemaan johtaneet orinettornuudet 
ovat vähentyneet 75 % ja loukkaantumiseen johtaneet 38 % nousu-
kaistojen rakentamisen jälkeen /7/ (vrt, kuva 2.2-3). 
2.2.3 	Tien leveys ja geometria 
Tien leveys vaikuttaa ruotsalaisen tutkimuksen mukaan selvästi 
onnettomuusasteeseen sekä ohituskaistalla varustetuissa ett4 
ilman ohituskaistaa olevissa mäissä, kuva 2.2-5. Onnettomuusas-
te laskee tien leveyden kasvaessa. Kussakin leveysryhmässä on-
nettomuusaste on noin 25 % pienempi ohituskaistalla varuste-
tuissa mäissä kuin ilman kaistaa olevissa /8/. Tilastollisesti 
ero on melkein merkitsevä. 
Kuva 2.2-5 	Tien leveyden vaikutus onnettomuusasteeseen /8/ 
Onnettoinuusaste kasvaa voimakkaasti tien pituuskaltevuudcn li-
sääntyessä mäissä, joissa ei ole ohituska:istaa. Ohituskaistal -
la varustetuissa mäissä kasvu on vain vähäinen, kuva 2.2-6. Ku -
vaan on piirretty myös havaintojen perusteella lasketut regres -
siosuorat. Fituuskaltevuuden vaikutus onnettomuuksien 	1 isiyk- 
seen ilman ohituskaistaa olevissa mäissä on tilastollisesti 
merkitsevä /8/. 
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Kuva 2.2-6 	Tien pituuskaltevuuden vaikutus onnettomuusasteeseen 
/8/ 
Vaikka ruotsalaisten ohituskaistatutkimus ei anna 	yksikäsit - 
teistä vastausta siihen, millä tavalla ohituskaistat vaikutta-
vat liikenneturvallisuuteen, on siinä esitetty lineaarisella 
regressiolla muodostetut mallit. Lähtökohtana on käytetty seu-
raavia toteamuksia /8/: 
- 	onnettomuusaste on pienempi mäessä ja mäen jälkeen 
ohituskaistalla varustetuissa mäissä 
- 	onnettomuusaste pienenee, kun tien leveys kasvaa 
- 	onnettomuusaste kasvaa, kun pituuskaltevuus kasvaa 
ku = (0.518 + 0.102 i - 0.025 b) x 100 	(1) 
km = (0.57 1 + 0.020 i - 0.015 b) x 100 	(2) 
ku = onnettomuusaste mäessä ilman ohituskaistaa (onn./10 8 apkiu) 
km = onnettomuusaste ohituskaistalla varustetuissa mflissi 
(onn./10 8 apkm) 
i = tien pituuskaltevuus (%) 
b 	tien leveys ilman onituskaistaa (ii 
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Odotettavissa oleva onnettomuusasteen muutos (k) on: 
= ku 	km =-O.053 + 0.082 i - 0.010 b 
Ruotsissa on tehty laaja tutkimus /1/ tien linjauksen vai kutuk- 
sesta liikenneturvallisuuteen. Tutkimuksen tavoitteena oli muo- 
dostaa mallit, joissa ovat tekijöinä liikennesuorite, nopeusra- 
joitus, tien linjaus ja päällysteen leveys. Lisäksi 	tutkimuk- 
sessa on tarkasteltu vuodenajan, valaistusolosuhteiden, 	alu- 
een ja onnettomuustyyppien vaikutusta. Tutkimus käsitti 	noin 
8 750 km kaksikaistaista päätieverkkoa, jonka alueella 	tapah- 
tui noin 14 000 onnettomuutta. 
Kuvassa 2.2-7 on esitetty tutkimuksen perusteella saatu 	kaar- 
teiden ja pituuskaltevuuden yhteisvaikutus. Onnettomuusaste 
pienenee kaarresäteen kasvaessa ja kasvaa pituuskaltcvuudcn 
kasvaessa. Aivan suorilla tienosilla onnettomuusaste on korke-
ampi kuin loivakaarteisilla tieosilIa 11/. 
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Kuva 2.2-7 	Onnettomuusasteen riippuvuus kaarresäteestä ja pi- 
tuuskaltevuudesta keskimääräiseilä tien leveydel-
lä, nopeusrajoitus 90 km/h /1/. 
2.2.4 	Liittymien sijainnin vaikutus 
Ohituskaistan alueella olevien liittymien vaikutusta 	onnetto- 
muuksiin tai konfliktien määrään ei ole tutkittu. 	Nousukais- 
tojen korvaaniista ohituskaisto11a selvittäneen 	suomalaisen 
Lutkimuksen /5/ yhteydessä on kuitenkin tehty joLtnk iii 	yk 	- 
täisiä havaintoja Iiittymicn vaikutuksesLa. 
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Yhdessä tutkimuskohteessa havaittiin tiehen molemmilta puolil-
ta liittyvien yksityisteiden aiheuttaneen häiriöitä ohituskais-
tan toimintaan. Ohituskaistalle ryhmityttiin ja saatettiin jää-
dä jopa odottamaan kääntymismandollisuutta vasemmalle. Yhdessä 
tapauksessa näin teki vastakkaisesta suunnasta tullut ajoneuvo. 
Muutaman kerran yksityistieltä tulleet autot käännyttyiän pää-
tielle aiheuttivat vielä hitaan nopeutensa vuoksi peräänajo 
konfiiktitilanteen /5/. 
Ohituskaistan alueella olevat liittymät muodostavat ilmeisesti 
selvän konfliktipisteen, koska ohituskaistalla ajetaan yleensä 
suurella nopeudella. Lisäksi talviaikaan, jolloin tiemerkinnät 
ovat usein lumen peitossa, on ajolinjojen valitseminen liitty-
mäalueella vaikeaa. 
2.2.5 	Ajoneuvojen nopeuden vaikutus 
Yhdysvalloissa on selvitetty ajoneuvojen välisen 	nopeuseron 
vaikutusta onnettomuusasteeSeen /12/. Tietoa on pyritty käyttä-
mään hyväksi nousukaistan aloittamiskohdan määrittämiseen no-
peuden muutoksen perusteella. Raskaiden ajoneuvojen nopeuden 
pienentyessä ylämäissä kasvaa raskaan liikenteen onnettomuuk-
sien määrä. Raskaiden ajoneuvojen nopeuden muutos 25 km/h ai-
heuttaa yli kaksi kertaa niin paljon raskaan liikenteen onnet-
tomuuksia kuin nopeuden muutos 15 km/h, kuva 2.2-8. Lisäksi 
suuremmista nopeuseroista aiheutuu vakavampia onnettomuuksia. 
Tämän perusteella tutkimuksessa ehdotetaan nousukaistan aloit-
tamiskohdan määräytymisperusteeksi nopeuden alenemista 15 km/h 
(10 mph). 
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Kuva 2.2-8 	Raskaan liikenteen onnettomuuksien määrän riippu- 
vuus nopeuden muutoksesta mäessä /12/. 
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2.3 Ohituskaistojen muut vaikutukset 
2.3.1 	Ajoneuvojen nopeus 
Ohituskaistoilla ajetaan suureTmnilla nopeuksilla kuin 	oikean- 
puoleisella varsinaisella ajokaistalla. Nopeusero on 5-10 km/h 
keskimäärin. Ylämäissä raskaiden ajoneuvojen nopeudet ovat 15-
20 km/h aihaisemmat kuin kevyiden autojen keskinopeus. Suurim-
mat havaitut nopeuserot ohituskaistan päättymistä osoittavien 
merkkien kohdalla olivat 90 km/h /5/. 
Ruotsissa on tutkittu simulointimallilla tien parantamistoimen 
piteiden vaikutuksia matkanopeuteen ja -aikaan. Parantamistoi-
menpiteinä on tarkasteltu tasauksen muutoksia, pientareiden le-
ventämistä sekä ohituskaistan rakentamista. Sirnuloinnissa on 
käytetty liikennemäärinä vuoden 1985 keskivuorokausimäärää se-
kä sellaista liikennemäärää, jonka on arvioitu ylittyvän noin 
130 tuntia vuoden 1985 aikana. Ohituskaistan rakentamissuun 
taan saatiin keskivuorokausiliikennemäärällä (655 ajon./h) n. 
4 % ja suurilla liikennemäärillä (1 100 ajon./h) noin 10 % 
suurempi keskimääräinen matkanopeus nykyiseen tiehen verrattu-
na. Pelkän ohituskaistan osuudeksi matkanopeuden muutokseen 
on arvioitu suurilla liikennemäärillä noin 2 % /2/. Tarkastelu- 
osuuden pituus oli noin 20.5 km ja ohituskaistan noin 2,3 km. 
Suomessa on ohituskaistojen vaikutusta matkanopeuteen tutkittu 
valtatien 1 kehittämisselvityksen /13/ yhteydessä. Tutkimus on 
tehty ajoanalysaattoriautolla. Matkanopeuksissa esiintyy ero-
ja samalla tieosalla riippuen ajosuunnasta. Selvimmin erot 
ovat havaittavissa tieosilla 26-27, kuva 2.3-1. Turku-Helsinki 
suunnassa tieosuuden kohdalla on kolme ohituskaistaa, mutta 
päinvastaisessa suunnassa yhdenkään ohituskaistan vaikutus ei 
ulotu tieosuudelle. Turku-Helsinki suunnassa saavutetun huomat-
tavasti suuremman keskinopeuden ja pienemmän nopeuksien hajon-
nan perusteella voidaan riittävillä ohituskaistoilla arvioida 
saavutettavan ko. tapauksissa noin 5 km/h:n keskinopeuden nou-
su, mikä vastaa noin 5 % nopeuden kasvua. Liikennemäärä tie- 
osuudella on noin 500 autoa/h ja nopeusrajoitus 100 km/h. 
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Kuva 2.3-1 	Tieosittaiset matkanopeudet ja niiden haonnat vt 1 
välilUi Lohjanharju-Turku /13/ 
Tarkempi analyysi on tehty vertailukelpoisilla 	tieosuuksilla, 
joilla nopeusrajoitukset sallivat 90-100 kmlh matkanopeuden. 
Tieosat on jaettu ohituskaistojen yhteispituuden mukaan 	kol- 
meen luokkaan: 0-10 %, 10-25 % ja yli 25 Z tieosan kokonaispi-
tuudesta. 
Ajoanalysaattoriajojen aikana suoritettujen liikennelaskento-
jen perusteella on arvioitu ohituskaistojen vaikutusta matkano- 
peuteen liikennemäärän ja raskaiden ajoneuvojen osuuden 	funk- 
tiona, kuva 2.3-2. Havaintojen vähyyden takia tulokset 	ovat 
kuitenkin vain suuntaa antavia. Ne osoittavat kuitenkin, etti 
ohituskaistojen avulla pystytään keskinopeuksia nostamaan pe-
räti 10 km/h liikennemäärän ollessa 600 ajoneuvoa/tunnissa ja 
raskaiden autojen osuuden ollessa yli 22 %. 
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Kuva 2.3-2 	Ohituskaistojen vaikutus teoreettisen maksiminopeu 
den toteutuvuuteen /13/ 
2.3.2 	Jonojen esiintyminen ja ohitukset 
Liittymien ulkopuoliset liikenteen häiriöt syntyvät pääasiassa 
raskaiden tai muiden muuta liikennettä hitaampien ajoneuvojen 
aiheuttamista hidastuksista ja jononmuodostuksesta. 	Kuvassa 
2.3-3 on esitetty jonojen esiintymistodennäköisyys 	ajoanaly- 
saattoriajojen mukaan valtatiellä 1. Kuvasta voidaan 	todeta, 
että jonojen esiintymistodennäköisyys on huomattavasti pienem-
pi ohituskaistojen kohdalla ja niiden jälkeen kuin muilla tie-
osilla /13/. Erityisen selvästi ohituskaistojen vaikutukset jo-
nonmuodostukseen näkyvät tieosilla 19-20 ja 26-29. Näillä tie-
osuuksilla ohituskaistat palvelevat huomattavasti paremmin Tu-
rusta Helsinkiin suuntautuvaa liikennettä kuin päinvastaista 
liikennettä. Niinpä jonojen esiintymistodennäköiSyYS on ohitus- 
kaistojen suunnassa noin 30 % pienempi kuin 	vastakkaisessa 
suunnassa. Vastaava ero esiintyy myös tieosilla 16-18, 	mutta 
päinvastaiseen suuntaan. 
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Kuva 2.3-3 	Jonojen (3 tai useampia ajoneuvoja) esiintymisto- 
dennäköisyys ajoanalysaattoriajojen mukaan valta-
tiellä 1 /13/. 
Kymmenellä ajokerralla havaitut ohitukset on esitetty kuvassa 
2.3-4 lukumääränä kilometriä kohti. Aktiivisissa 	ohituksissa 
on ajoanalysaattoriauto ohittanut itse ja passiivisissa 	tul- 
lut ohitetuksi. Ohitusten keskittyminen määrättyihin kohtiin 
johtuu pidemmällä tieosuudella kertyneen ohitustarpeen purkau-
tumisesta. Ohituskaistoilla tapahtuneet ohitukset on merkitty 
viivoitettuna. Kaistojen merkitys jonojen purkajina on selväs-
ti todettavissa etenkin tieosilla 28 ja 29 /13/. 
Ruotsin simulointitutkimuksessa on havaittu ohituksien määrän 
lisääntyvän parantamistoimenpiteiden (tasauksen muutos, pienta-
reiden leventäminen, ohituskaista) ansiosta. 20.5 km tarkaste-
luosuudella on saatu tulokseksi v. 1985 keskivuorokausimääräl-
la (655 ajon./h) että ohituksien määrä lisääntyy noin 8 % (270 
ohitusta/h/20.5 km) nykyiseen tiehen verrattuna. Tästä on ohi-
tuskaistan osuudeksi arvioitu noin 20 % /2/. ___._ mt.]!W 
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Kuva 2.3-4 	Ajoanalysaattoriajossa havaitut aktiiviset ja pas- 
siiviset (ohittaa itse/ohitetaan) ohitukset 	tie- 
osittain valtatiellä 1 /13/. 
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3. 	OHITUSKAISTOJEN VAIKUTUS LIIKENNETURVALLISUUTEEN 
Ohituskaistojen vaikutusten selvittämiseksi analysoitiin yksi-
tyiskohtaisesti valtatiellä 1 tapahtuneita onnettomuuksia ja 
pyrittiin löytämään syyt erityisesti ohituskaistoilla tapahtu-
neisiin onnettomuuksiin. Toisessa vaiheessa verrattiin valta-
tien 1 onnettomuusmääriä muiden valta- ja kantateiden onnetto-
muusmääriin. 
3.1 Valtatien 1 tutkimusjakson onnettomuudet 
Valtatie 1 on pääkaupunkiseudun ja tämän itäpuolisen rannikkoa- 
lueen sekä Lounais-Suomen välinen tärkein ja lyhin maantieyh- 
teys. Valtatie 1 on myös kansainvälisen liikenteen 	kannalta 
merkittävä tie: se on osa Eurooppa-tietä E 3, joka 	yhdistää 
Helsingin ja Uudenmaan Tukholmaan ja edelleen Keski-Eurooppaan 
sekä välittää myös kansainvälistä läpikulkuliikennettä. 
Valtatien 1 vanhin osuus, Lohjanharju-Salo, 	on rakennettu 
1930 luvulla. Salon ja Turun välinen osuus on rakennettu 1950- 
luvun alussa. Tämän raskaan liikenteen voimakkaasti kuormitta-
man ja useita pitkiä mäkiä sisältävän tien liikenneoloja on 
jatkuvasti parannettu erilaisin toimenpitein, muun muassa ra- 
kentamalla pitkiin ja jyrkkiin mäkiin nousukaistoja 	vuosina 
1973-74. Vuonna 1980 muutettiin myös valtatien 1 nousukais-
tat ohituskaistoiksi, jolloin ajotapa muuttui luvussa 1.2 esi-
tetyn mukaiseksi. 
Ohituskaistoja valtatiellä 1 on yhteensä 15 kpl, joista TVL:n 
Turun piirin alueella 13 kpl. Uudenmaan piirin rajan ja Salon 
välisellä 37 kilometrin osuudella on 7 ja Salon ja Piikkiön vä-
lisellä noin 28 kilometrin osuudella 6 ohituskaistaa. 
Uudenmaan piirin rajan ja Salon välisellä tieosuudeiia liiken-
nemäärä on keskimäärin 3 800 autoa/vrk, Salon ja Piikkiön väli-
sellä tieosuudella 5 500 autoa/vrk, taulukko 3.1-1. 
0hituskaitan 
nimi ja sijainti 
V.,lmistu- 
mi;vuo,i 
Pituus 
km 
KVL-80 Suunta 
Kovalanmki 1, Paimio (T) 1973 2.2 4 500 Hki - Tku 
Kovalanmäki 1, Paimio (1) 1973 2.8 4 500 Tku - Hki 
Kurjenmäki 1. Paimio (T) 1973 1.4 4 700 Hki - Tku 
Kurjenmäki 1, Paimio (T) 1973 1.0 4 700 Tku - Hki 
Korvenpaanmäki, Halikko (T) 1973 1.4 5 200 Tku - liki 
Kaukolanmäki. Halikko (T) 1973 1.0 5 200 Tku - liki 
Tupurinmäki, Salo (T) 1974 1.9 5 100 Tku - liki 
Linnanmaki, Muurla (T) 1974 1.9 5 100 Hki 	- Tku 
Ruskonmäki, Muurla (T) 1974 1.0 5 100 Tku - liki 
Hintanmäki, Suomusjärvi (T) 1974 1.4 4 100 Tku liki 
Kalliomäki, Suomusjarvi (T) 1974 1.3 3 000 Hki - Tku 
Papinpo1unmäli, Suomusjärvi (1) 1974 1.3 3 100 Tku - Hki 
Kettulanmäki, Suomusjärvi (T) 1974 1.1 3 100 Hki - Tku 
Taulukko 3.1-1 Valtatien 1 Turun piirin alueella sijaitsevat 
ohituskaistat 
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3.1 .1 	Onnettomuudet 
Tutkimusjaksolla tapahtui vuosina 1980-82 yhteensä 152 polii-
sin ilmoittamaa onnettomuutta (eläinonnettomuudet eivät mukanri). 
Onnettomuusaste Salon ja Piikkiön välillä on kaksinkertainen 
(noin 50 onn./10 8 autokin) Uudenmaan piirin ja Salon välisen 
tieosuuden onnettomuusasteeseen verrattuna (noin 25 onn./10 8 
 autokm). Salon ja Piikkiön välillä tapahtuneista onnettomuuk-
sista puolet on ollut suistumisonnettomuuksia. Onnettomuuksien 
määrässä on melko suuria vuotuisia vaihteluita ja erityisesti 
vuoden 1980 onnettomuuksien määrä on suuri muihin vuosiin ver-
rattuna, kuva 3.1-1. Eräs selitys erityisesti kohtaa-
mis- ja suistumisonnettomuuksien suurelle määrälle on päällys- 
teen heikko kunto vuonna 1980. Tie on päällystetty välillä Uu-
denmaan piirin raja - Salo vuonna 1980 ja välillä Salo-Paimio 
vuonna 1981. Suurten vuotuisten muutosten johdosta ei tarkas-
tellun kolmivuotisjakson onnettomuuksien perusteella voida teh-
dä tarkkoja johtopäätöksiä ohituskaistojen määrän vaikutukses-
ta onnettomuuksien määrään tai onnettomuustyyppijakautumaan. 
Kuva 3.1-1 	Onnettomuuksien määrä vuosina 1980-82 
Valtatien 1 onnettomuusanalyysin perusteella näyttää siltä, et-
tä ohituskaistojen osuuden lisääntyessä vähenee ohituskaistoil- 
la tapahtuvien onnettomuuksien osuus. Uudenmaan piirin 	rajan 
ja Salon välillä on ohituskaistojen osuus tiepituudesta 	noin 
20 %. Ohituskaistojen alueella on tapahtunut noin 40 7 tieosuu-
den onnettomuuksista. Salon ja Piikkiön välillä on ohituskais-
tojen osuus tiepituudesta noin 30 % ja kaistojen alueella ta-
pahtuneiden onnettomuuksien osuus noin 20 %. Suurin syy kaisto-
jen ulkopuolella tapahtuneiden onnettomuuksien suureen osuu-
teen lienee tiepäällysteen heikosta kunnosta osittain ai.heuHi-
neet suistumisonncttomuudut. 
Onnettomuustyyppij akauturna 
Yleisimpiä onnettomuuksia tarkastelujaksoilla ovat olleet suis-
tumisonnettomuudet. Näiden osuus on noin kolmannes kaikista on-
nettomuuksista, Salon ja Piikkiön välillä peräti puolet. Välil-
lä Uudenmaan piirin raja - Salo yleisiminät onnettomuustyypit 
ovat peräänajot 28 % ja kohtaamisonnettomuudet 27 %. 
Ohituskaistojen merkitystä onnettomuustyyppijakautumaan on tar-
kasteltu jakamalla tieosat kolmeen ryhmään: ei ohituskaisto-
ja, ohituskaistat vain toiseen suuntaan ja ohituskaistat molem-
piin suuntiin (tieosalla ohituskaistat sekä Helsinki-Turku et-
tä Turku-Helsinki suuntiin). 
Kun tieosilla on ohituskaistat molempiin suuntiin, on kohtaa-
misonnettomuuksien osuus pienempi kuin ilman ohituskaistoja 
olevilla osuuksilla tai missä on ohituskaistat vain toiseen 
suuntaan, kuva 3.1-2. Suistumisonnettomuuksien osuus on 	kui- 
tenkin niin suuri, että onnettomuustyyppien eroja i 	voida 
tulkita pelkästään ohituskaistojen vaikutuksesta aiheutuvaksi. 
MUU 
ONNETTOMUUSTYYPPI 
ei ohituskoistojo 04:41 
ohituskoistat vain toiseen suuntaan 04: 34 
ohituskoistat molempiin suuntiin 04 : 41 
Onnettomuustyypi ttäinen onnettomuusaste ohituskais- 
toista riippuen (tieosittaiset arvot) 
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3.1.3 	Olosuhteet 
Onnettomuuksien tapahtumisajankohtien keli-, sää- ja valaistus- 
olosuhteita on tarkasteltu kuvissa 3.1-3 - 3.1.5. Onnettomuu-
det on jaettu ohituskaistan kohdalla ja ohituskaistan ulkopuo-
lella tapahtuneisiin. 
Ohituskaistan kohdalla on tapahtunut suhteellisesti enemmän on-
nettomuuksia huonoissa keliolosuhteissa kuin ohituskaistan ul-
kopuolella, kuva 3.1-3. Ohituskaistan kohdalla tapahtuneista 
onnettomuuksista 40 % on tapahtunut jäisellä tiellä, ohitus- 
kaistan ulkopuolella osuus on 30 7.. Huonoissa sääolosuhteissa 
on ohituskaistan kohdalla tapahtunut 33 % ja ohituskaistan ul-
kopuolella 19 % kyseisten ryhmien onnettomuuksista, kuva 3.1-4. 
Valajstusolosuhteissa ei ole havaittavissa merkittävää 	eroa 
ohituskaistan kohdalla ja ohituskaistan ulkopuolella tapahtu-
neiden onnettomuuksien välillä. Ohituskaistan kohdalla on kui-
tenkin hieman useammin onnettomuus tapahtunut pimeä] Ui valaise-
mattomalla tiellä, kuva 3.1-5. 
Kuva 3.1-3 	Keliolosuhteet valtatiellä 1 vuosina 1980-82 	ta- 
pahtuneissa onnettomuuksissa 
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Kuva 3.14 	Säo1osuhteet valtatiellä 1 vuosina 1980 -82 	ta- 
pahtuneissa onnettomuuksissa 
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Kuva 3.1-5 	Valaistusolosuhteet va1tatie1ii 1 vuosina 1980-82 tapahtetineissa onnettomuuksi ssa 
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3.2 Ohituskaistojen kohdalla valtatiellä 1 tapahtuneet onnettomuudet 
3.2.1 	Onnettomuuksien määrä 
Ohituskaistojen kohdalla tapahtuneet onnettomuudet 	analysoi- 
tim jokainen erikseen. Onnettomuuksia oli yhteensä 40 kpl eli 
25 % koko tarkasteluosuuden onnettomuuksista. Onnettornuudet 
jakautuivat eri vuosille: v. 1980 13 onn., v. 1981 11 onn. ja 
v. 1982 16 onn. 
Suurin osa onnettomuuksista (80 %) tapahtui ohituskaistan kes-
kellä. Kaistan alkuosassa tapahtui 15 % onnettomuuksista ja 
päättymiskohdassa 5 %, joten aloitus- ja päättymiskohdat eivät 
ole onnettomuuksien kasautumispisteitä. 
Onnettomuuden pääaiheuttajan (päätelty onnettomuusilmoituksen 
perusteella) ajosuunta on ollut noin puolessa tapauksessa ala-
mäkeen. Ylämäen suuntaan aiheuttajista on ollut matkalla 37 % 
ja risteävältä tieltä on tullut 15 %. 
3.2.2 	Onnettomuustyyppij akautuma 
Suurin onnettomuustyyppiryhmä ohituskaistoilla 	tapahtuneissa 
onnettomuuksissa on kohtaamisonnettomuudet, kuva 3.2-1. Useis-
sa tapauksissa kohtaamisonnettomuuksissa on menetty auton hal-
linta. Noin puolessa tapauksista on aiheuttaja ollut matkalla 
alamäen suuntaan. 
Peräänajo-onnettomuuksista on puolet ollut sellaisia, 	joissa 
joku osallisista on ollut kääntymässä sivutielle tai tullut si-
vutieltä päätietä ajavien eteen. 
Missään onnettomuustyyppiryhmässä ei voida sanoa, että onnet-
tomuudet eivät olisi tapahtuneet vaikka ohituskaistaa ei oli-
si ollutkaan. Ainoastaan kandessa kohtaamisonnettomuudessa 
voidaan katsoa, että pidemmän ohituskai.stan avulla oltaisiin 
Voitu onnettomuudet välttää. 
3.2.3 	Olosuhteet 
Puolet ohituskaistalla tapahtuneista onnettomuuksista on tapah-
tunut tien pinnan ollessa luminen, sohjoinen tai jäinen. Näis-
tä onnettomuuksista puolessa on aiheuttaja ollut matkalla ala-
mäen suuntaan. Onnettomuusilmoituslomakkeista ei saada tietoa 
ohituskaistan kunnosta varsinaisiin ajokaistoihin verrattuna. 
Ohituskaistojen ulkopuolella tapahtuneiden onnettomuuksien koh-
dalla tie on ollut kuitenkin huomattavasti useammin (48 %) kui-
va kuin ohituskaistojen kohdalla (34 %). Erittäin harvoin tien 
pinta ohituskaistan kohdalla on ollut kuiva kohtaamis- ja suis-
tumisonnettomuuksien tapahtuessa, kuva 3.2-1. Tapahtumaolosuh-
teiden perusteella tulisi tien pinta ohituskaistojen kohdalla 
pyrkiä pitämään hyvässä kunnossa. Voidaan myös harkita ohitus- 
kaistan sijoittamista muualle kuin mäkeen, sillä mäkien kohdaT-
la keliolosuhteet usein saattavat poiketa tiellä muualla val-
litsevasta kelistä. 
Ohituskaistalla tapahtuneista onnettomuuksista noin 40 % on ta-
pahtunut huonoissa valaistusolosuhteissa hämärässä tai pimeäs-
sä. Ohituskaistan ulkopuolella tapahtuneiden onnettomuuksien 
kohdalla vastaava osuus on noin 35 %. 
Kuva 3.2-1 	Onnettomuustyyppijakautuma ohituskaistan kohdalla 
tapahtuneissa onnettomuuksissa 
3.2.4 	Liittymien vaikutus 
Tutkimuksen kohteena olleista ohituskaistoista on 	ainoastaan 
kaksi sellaisia, joilla ei ole yhtään liittymää. Neljäsosassa 
tapauksista on jokin liittymätoiminto vaikuttanut onnettomuu-
den syntyyn. Näistä puolessa voidaan katsoa onnettomuuden osa-
syynä olleen liittymin sijainnin ohituskaistalla. 
Ohituskaistojen kohdalla liittymien onnettomuustiheys on 0.14 
onn./liitt.Iv., kun se ohituskaistojen ulkopuolella on 0.08 
onn./liitt./v. Onnettomuustiheyttä laskettaessa on liittymik-
si luettu myös yksityisteiden liittymät. Tutkimusaineisto on 
kuitenkin niin pieni, että sen perusteella ei voi tehdä pitkil-
le meneviä johtopäätöksiä liittymien vaikutuksesta. Näyttää 
kuitenkin siltä, että liittymää ei yleensä tulisi sallia 	ohi- 
tuskaistojen kohdalla. 
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3.3 	Valtatien 1 onnettomuuksien vertailu muiden päteiden onnettomuuksiin 
Ohituskaistoin varustetun valtatien 1 onnettomuustietojen mer-
kitsevyyden selvittämiseksi verrattiin valtatietä 1 Oulu - Ka-
jaani-linjan eteläpuoleisen tieverkon valta- ja kantateihin. 
Lisäksi mukaan valittiin 7 merkitykseltään lähes kantatieluok- 
kaista seudullista tietä. Tutkittavat tiet jaettiin 	liikenne- 
määrän ja nopeusrajoituksen perusteella homogeenisiin 	tiejak- 
soihin, yhteensä 128 kpl, liite 1. Onnettomuustiedot selvitet-
tim vuodelta 1981. 
3.3.1 	Tien geometrian vaikutus onnettomuusmäärään 
Tiejaksoilta selvitettiin likimääräiset geometriatiedot ja on-
nettomuustyyppijakautumat. Tämän perusteella voidaan todeta, 
että ohitus-, peräänajo- ja kohtaamisonnettomuuksien osuus kai-
kista onnettomuuksista (eläirionnettomuudet eivät mukana) li- 
sääntyy 30 %:sta 50 %:iin tien mäkisyyden kasvaessa. Kaartei-
sella tiellä osuuden kasvu on hieman nopeampi suoraan tai lä-
hes suoraan tiehen verrattuna, kuva 3.3-1. 
Kuva 3.3-1 Tien geometrian ohitus-, peräänajo- ja kohtaamison-
nettomuuksien osuuteen kaikista onnettomuuksista 
(eläinonnettomuudet ei mukana) 
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3.3.2 	Liikennemäärän vaikutus onnettomuusmäärään 
Tarkasteltavien tiejaksojen liikennemäärissä on hyvin 	suuria 
eroja. Pienimmät liikennemäärät olivat alle 1 000 autoa/vrk ja 
suurimmat noin 9 000 autoa/vrk. Onnettomuuksien määrä riippuu 
erittäin suuresti tien liikennemäärästä. Liikennemäärän olles-
sa noin 2 000 autoa/vrk on onnettomuustiheys 0.5 onn./km/v. 
Kun liikennemäärä on noin 5 000 autoa/vrk on onnettomuustiheys 
kaksinkertainen eli 1.0 onn./km/v, kuva 3.3-2. Teillä, joilla 
nopeusrajoitus on 100 km/h, on onnettomuustiheys hieman pienem-
pi kuin 80 km/h-rajoituksen alaisilla teillä. Tämä 	selittyy 
sillä, että 100 km/h-rajoituksella varustetut tiet ovat yleen-
sä tieolosuhteiitaan parempia kuin tiet, joilla on rajoitukse-
na 80 km/h. 
ui 
yht. 1160km ' 	14 (1) 825 onn. 
0 
100 yht. 3800 km 
2252 onn. 
ZZ 10 zz 
00 
0.8 	-____ 
0.6 	
4'I' 	_____ 0.4 
0.2 	 }
_onnettomuuk 
sien osuus 
1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	KVL(xI000) 
Kuva 3.3-2 	Valta- ja kantateiden onnettomuustiheyden riippu- 
vuus liikennemäärästi 
Onnettomuuksien määrä kasvaa kaikissa OflflCttOi nuustyyppiluokis-
sa liikennemäärän kasvaessa, liite 2. Ohitus-, peräänajo- ja 
kohtaamisonnettomuuksien eli onnettomuuksien, joiden määrään 
ohituskaistojen on arvioitu vaikuttavan, osuus kasvaa 30 %:sta 
40 %:iin liikennemäärän muuttuessa 1 000:sta 7 000:en autoon! 
vrk, kuva 3.3-2. 
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3.3.3. 	Onnettomuusaste ja onnettomuustyyppijakauturna 
Koska liikennemäärällä ja toisaalta tien geometrisilla ominai-
suuksilla on suuri merkitys onnettomuuksien määrään ja onnetto-
muustyyppijakauturnaan, valittiin valtatien 1 vertailuaineistok-
si pienempi otos valtateistä, kuva 3.3-3. Kunkin tiejakson pi-
tuus on 20-60 km. Liikennemäärän perusteella tiejaksot jaet-
tiin kahteen luokkaan: KVL 2000-4000 autoa/vrk ja 4000-6000 au-
toa/vrk, jolloin ne vastaavat likimain valtatien 1 jaksoja Loh-
janharju-Salo ja Salo Turku 
KVL 
iii.... 2000 - 4000 
4000 - 6000 
MAARL1AM 
Kuva 3.3-3 	Valtatien 1 vertailutiejaksot 
Tien geometrisilta ominaisuuksiltaan vertailtavat tiejaksot ei-
vät täysin vastaa valtatien 1 tiejaksoja. Nopeusrajoituksen 
osalta valtatien 1 arvot ovat hieman vertailuteiden keskiarvoa 
suuremmat. Lohjanharjun ja Salon välillä rajoitusarvoina on se-
kä 100 kmlh että 80 km/h pituudella painotetun nopeusrajoitus- 
arvon ollessa hieman yli 90 kmlh. Vertailuteistä 	suurimmalla 
osalla on rajoituksena 80 km/h, taulukko 3.3-1. Salon ja Turun 
välillä nopeusrajoitus on 100 krn/h, kuten myäs pääosalla tämän 
tiejakson vertailuteistä. 
Tiejakso Nopeus- 
rajoitus 
KVL-81 
autoa/vrk 
Pituus 
km 
KVL 2000-4000 
vt 1 Lohjanharju-Salo 100 4 000 67.2 
vertailutiet 
vi 2 Huittinen-Harjavalta 100 3 300 37.0 
vi 4 Jämsä-Korpilahti 100 3 200 18.1 
vt 5 Lusi-Pertunmaa 80 2 900 24.2 
vi 5 Pertunmaa-Otava 100 2 800 46.3 
vt 6 Imatra-Särkisalmi 80 2 700 57.6 
vt 9 Orivesi-Jämsä 80 2 300 50.4 
vt 17 Kuopio-Pohjois-Kar- 
jalan piiri 80 1 900 58.6 
KVL 4000-6000 
vt 1 Salo-Turku 100 5 500 33.0 
vertailutiet 
vt 2 Harjavalta-Ulvila 100 6.200 13.1 
vt 3 Hämeenlinna-Kulju 100 4 700 55.4 
vt 4 Korpilahti-Jyväskylä 80 6 000 25.6 
vt 5 Lahti-Heinola 80 5 800 30.1 
vt 8 Raisio-Mynämäki 100 5 200 24.6 
Taulukko 3.3-1 	Vertailutiejaksot 
Vertailuteiden onnettomuusaste on yli 40 onn./10 8 autokrn, kun 
keskimääräinen onnettomuusaste ohituskaistoin varustetulla val- 
tatien 1 tarkasteluosuudella on 25 onn./10 8 autokm eli 	noin 
40 % pienempi, kuva 3.3-4. Merkittävin onnettomuusasteen 	ero 
on peräänajo-, ohitus- ja kohtaamisonnettomuuksien kohdalla. 
Valtatiellä 1 näiden onnettomuustyyppien onnettomuusaste on Sa-
lo-Turku-välillä 70 % ja Lohjanharju-Salo-välillä 30 % pienem-
pi kuin vertailuteillä, joilla liikennernäärä ja muut tien omi-
naisuudet ovat likimäärin samanlaiset. Eläinonnettomuudet 	on 
jätetty tarkastelusta pois, koska näiden onnettomuuksien 	alu- 
eellinen vaihtelu on niin suurta, ettei onnettomuuksien 	koko 
naismäärien vertailu ol isi mandol 1 ista 
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Kuva 3.3-4 	Onnettomuusaste onnettomuustyypeittäin ohituskais- 
tom varustetulia valtatiellä 1 ja vertailuteillä 
Suistumisonnettomuudet muodostavat erittäin suuren osuuden vai-
tatien 1 onnettomuuksista, Salon ja Turun välillä noin 50 %. 
Onnettomuuksien yksityiskohtaisessa analyysissa todettiin, et-
tä suuri osa valtatien 1 onnettomuuksista on tapahtunut iiuk-
kaalla ajoradalla. Suistumisonnettomuuksien määrään ovat osal-
taan ilmeisesti vaikuttaneet v. 1981 tapahtuneeseen uudelleen-
päällystämiseen saakka huomattavat kulumisurat. 
Ohituskaistoja valtatiellä 1 on yhteensä 15 kp', joista Lohjan- 
harju ja Salon välisellä 66 kilometrin osuudella on 9 kpl 	ja 
Salon ja Turun (Piikkiö) välisellä 28 kilometrin osuudella 	6 
kpl. Ohituskaistojen keskimääräinen välimatka on tällä hetkel-
lä 20-30 km lukuunottamatta tieosia 16-18 tarkasteluosuudella 
Lohja-Salo ja tieosia 26-28 tarkasteluosuudella Salo-Turku, 
joilla ohituskaistojen keskimääräinen välimatka on 5-6 kilomet-
ria, edellisellä suunnassa Helsinki-Turku ja jälkimrniiisellä 
suunnassa Turku-Helsinki. 
Vuonna 1982 valmistuneessa "Valtatien 1 kehittämisselvitykses-
sä" todettiin ohituskaistoista saatujen positiivisten tulosten 
perusteella, että valtatien liikennöitävyyttä olisi mandollis-
ta parantaa vielä uusin ohituskaistajärjestelyin. Työssä esi-
tettiin yhteensä 13 uuden kaistan rakentamista sekä muutaman 
nykyisen kaistan jatkamista. Uusista ohituskaistoista 10 kpl 
sijoittuisi Lohjanharjun ja Salon välille ja 3 kpl Salon ja Tu-
run vllille. Tällöin ohituskaistojen keskimitäräiseksi välimat-
kaksi tulisi 5-6 kilometriä kummassakin suunnassa. 
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Mikäli esitetyt ohituskaistajärjestelyt toteutettaisiiri aleni-
si onnettomuusaste tämän tutkimuksen perusteella arviolta ar-
voon 20 onn./108 autokm. Tällöin ohituskaistoin varustetun tie- 
jakson onnettomuusaste olisi noin puolet vertailuteiden onnet-
tomuusasteesta. Vertailuteiden erot muun muassa tien leveyden, 
geometrian, liittymien määrän ja myös kunnossapitotason suh-
teen aiheuttavat sen ettei onnettomuusasteen eroa voida pitää 
kuin suuntaa antavana ohituskaistan vaikutusarvona. 
Vertailuteiden onnettomuuksia tarkasteltaessa voidaan todeta, 
että erityisesti peräänajo-onnettomuuksien osuus kasvaa liiken-
nemäärän kasvaessa, kuva 3.3-5. Tämän voidaan katsoa aiheutu-
van osin siitä, että liikennemäärän kasvaessa ajetaan jonossa, 
jolloin peräänajoriski kasvaa. Suistumis- ja kohtaamisonnetto-
muuksien osuus pienenee jonkin verran liikennemäärien kasvaes-
sa. Tämä aiheutunee osin suurempien liikennemäärien aiheutta-
masta pienemmästä nopeudesta, osin teiden geometrian erilaisuu-
desta ja osin siitä, että kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksia 
aiheuttaviin ohituksiin ei enää ryhdytä liikennemäärien kasvaes-
sa vaan ajetaan enemmän jonossa. 
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Kuva 3.3-5 	Onnettomuuksien tyyppijakaituma val tati en 1 ver - 
tai 1 u teillä 
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33.4 	Onnettomuuksien vakavuus 
Kohtaamisonnettomuudet ovat kevyen liikenteen onnettomuuksien 
jälkeen seurauksiltaan vakavimpia onnettomuuksia. Vuoden 1982 
onnettomuuksien yksikkökustannuksia käyttäen (henkilövahinko-
onnettomuus 410.000 mk, omaisuusvahinko-onnettornuus 13.500 mk) 
saadaan yhden kohtaamisonnettomuuden kustannukseksi noin 
270.000 markkaa. Peräänajo- ja suistumisonnettomuuksien yksik-
kökustannus on noin 125.000 - 150.000 markkaa, kuva 3.3-6. 
Valtatiellä 1 tapahtuneet onnettomuudet ovat olleet seurauksil-
taan hieman vertailuteiden onnettomuuksia vakavampia. Liikenne- 
määrän ollessa alle 4 000 autoa/vrk on valtatiellä 1 46 % on-
nettomuuksista johtanut henkilövahinkoihin, vertailuteillä 44 
Z. Kun liikennemäärä on yli 4 000 autoa/vrk on henkii övahinko-
onnettomuuksien osuus valtatiellä 1 ollut 42 %, vertailuteiliä 
40 %. Ero on kuitenkin niin pieni, että sitä ei voida selittää 
välttämättä ohituskaistojen vaikutukseksi vaan lähinnä pienes-
tä havaintoaineistosta johtuvaksi eroksi. 
Koska valtatien 1 liikennemäärä (noin 4 500 auto/vrk) on 	ver- 
tailuteiden keskimääräistä liikennemäärää (3 500 autoa/vrk) 
suurempi, on valtatien 1 kilometriä kohti laskettu onnettomuus- 
kustannus noin 10 % vertailuteiden onnettomuuskustannusta pie-
nempi vaikka onnettomuusaste on peräti 40 % pienempi. Otettaes-
sa liikennemääräero huomioon on valtatien 1 kilometrikohtainen 
onnettomuuskustannus 40.000 mk/v vertailuteiden onnettomuus-
kustannusta pienempi. Peräänajo-, ohitus- ja kohtaamisonnetto-
muuksien, eli onnettomuuksien joihin ohituskaistojen voidaan 
arvioida vaikuttavan, kustannus kilometriä kohti on vertailu- 
teillä 40.000 mk/v eli noin 40 % yhden kilometrin onnettomuus-
kustannuksesta, kuva 3.3-7. 
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4. 	J0HT0PMTtKSET 
Onnettomuusmäärä 
Ohituskaistojen vaikutusta liikenneturvallisuuteen on tutkittu 
muutamissa ulkomaisissa selvityksissä. Tutkimuksissa on yleen-
sä tarkasteltu ohituskaistan vaikutuksia ainoastaan nousuissa, 
johon kaistat on rakennettu tai nousun välittömässä tuntumassa. 
Tutkimuksissa on todettu, että onnettomuusaste ohituskaistalla 
varustetuissa mäissä on 30-40 % pienempi kuin mäissä, 	joissa 
ei ohituskaistaa ole. Tutkimusaineistojen suppeuden 	johdosta 
eroja voidaan kuitenkin pitää ainoastaan suuntaa antavina. Kai-
kissa tarkastelluissa tutkimuksissa on kuitenkin todettu nou-
suihin sijoitettujen ohituskaistojen vaikuttavan positiivises-
ti liikenneturvallisuuteen. Tasamaalle sijoitettuja ohituskais-
toja ei tutkimusaineistoon sisältynyt eikä niiden vaikutuksis-
ta voida siten tehdä arvioita. 
Valtatiellä 1, Helsinki-Turku, on lähes puolet (15 kpl) 	maas- 
samme olevista ohituskaistoista (36 kpl). Valtatien 1 ja eräi-
den muiden pääteiden onnettomuusmääriä vertaamalla todettiin, 
että ohituskaistoin varustetun valtatien 1 onnettomuusaste on 
noin 40 % ohituskaistattoman vertailutien onnettomuusastetta 
pienempi. Koko ero ei todennäköisesti •aiheudu ohituskaistoista 
vaan mm. tien leveys, geometria ja liittymien määrä ovat teki-
jöitä, jotka vaikuttavat onnettomuusastceseen, mutta joiden 
vaikutuksia ei tämän tutkimuksen puitteissa ollut mandollista 
yksityiskohtaisesti selvittää. 
Onnettomuustyypit 
Ohituskaistojen avulla pystytään vähentämään yleensä erityises-
ti seurauksiitaan vakavia kohtaamisonnettomuuksia. Ruotsalais-
ten tutkimusten mukaan kohtaamisonnettomuuksia tapahtuu ohitus-
kaistoin varustettujen mäkien jälkeen (1 km) 15 % vähemmän 
kuin ilman kaistoja olevien mäkien jälkeen. 
Yli kilometrin matkalla ohituskaistojen vaikutus näkyy 	vielä 
selvemmin. Ohituskaistoin varustetuila valtatiellä 1 tapahtuu 
ohitus-, kohtaamis- ja peräänajo-onnettomuuksia noin puolet vä-
hemmän kuin muilla likimäärin samantyyppisiliä pääteillä. 
Vaikka onnettomuuksien määrä ohituskaistoin varustetulla tie- 
osuudella on noin puolet pienempi kuin tieosuuksilla, 	joilla 
ei ohituskaistaa ole, tapahtuu itse ohituskaistojen 	kohdalla 
valtatien 1 analyysin perusteella melko runsaasti onnettomuuk- 
sia, 0.7 onn./km/v. Näistä onnettomuuksista 80 % on 	tapahtu- 
nut kaistan keskellä, 15 % kaistan alussa ja ainoastaan 	5 % 
kaistan lopussa. 
Ohituskaistan kohdalla tapahtuneista onnettomuuksista 	suurin 
osa on ollut suistumisonnettomuuksia tai ajoneuvon 	hailinnan 
menetyksestä aiheutuneita kohtaamisonnettomuuksia. Ohituskais-
tom varustettujen mäkien kunnossapitoon tulisi kiinnittää eri-
tyistä huomiota, sillä suistumis- ja kohtaamisonnettomuuksista 
ainoastaan 10 % on tapahtunut kuivalla ajoradalla. Tämä aiheu-
tunee osittain siitä, että ajonopeudet ohituskaistojen kohdal-
la ovat tutkimusten mukaan 5-10 km/h suuremmat kuin muualla. 
Lisäksi keliolosuhteet ohituskaistojen kohdalla usein ovat mm. 
metsän aiheuttaman varjoisuuden tai tien korkeusaseman johdos-
ta huonommat kuin muualla. 
Onnettomuuksien vakavuus 
Sekä ohituskaistoin varustetulla valtatiellä 1 että valituilla 
vertailuteillä on yhtä suuri osuus onnettomuuksista (40-50 %) 
johtanut henkilövahinkoihin. Onnettomuusasteen erosta johtuen 
on valtatien 1 keskimääräinen kilometrikohtainen onnettomuus- 
kustannus 40 % vertailuteiden onnettomuuskustannusta pienempi. 
Valtatiellä 1 niillä tieosilla, joilla ei ole ohituskaistoja 
on yhden onnettomuuden keskimääräinen kustannus ollut 225.000 
markkaa. Ohituskaistoin varustetuilla tieosilla 	keskimääräi- 
nen onnettomuuskustannus on ollut 150.000 eli noin 30 % pienem-
pi. 
Kaistojen välinen etäisyys 
Valtatien 1 onnettomuusanalyysin ja nopeus- ja jonotutkimuksen 
perusteella on arvioitu, että samaan suuntaan olevien ohitus-
kaistojen keskinäisen etäisyyden tulisi olla 5-6 km, jotta ohi-
tuskaistoilla saavutettavat hyödyt kattaisivat koko tieosuuden. 
Kaistojen välinen etäisyys riippuu kuitenkin suuresti kyseessä 
olevan tien liikennemäärästä, raskaiden ajoneuvojen osuudesta, 
ohitusnäkemien osuudesta ja yleensä tien geometriasta. 5-6 ki-
lometrin kaistavälillä saavutetaan valtatiellä 1 2-5 % suurem-
pi matkanopeus verrattuna tieosuuteen, jolla ei ole kaistoja. 
Valtatiellä 1 Lohjan ja Salon välillä ohituskaistojen keskinäi-
nen etäisyys on 20-30 km, Salon ja Turun välillä 5-6 km. Onnet-
tomuusaste Salon ja Turun välillä on hieman Lohja-Salo-väliä 
suurempi. Tämä aiheutuu lähinnä suistumisonnettomuuksien suu-
resta määrästä Salon ja Turun välillä, minkä arvioitiin puoles-
taan aiheutuvan ainakin osittain huomattavista kulumisurista. 
Ohitus- ja kohtaamisonnettomuuksien määrä on sen sijaan Salon 
ja Turun välillä vain puolet Lohjan ja Salon välillä 	tapahtu- 
neiden vastaavien onnettomuuksien määrästä. Vaikuttaa siltä, 
että sopiville etäisyyksille rakennetuilla 	ohituskaistoilla 
pystytään vähentämään nimenomaan ohitus- ja 	kohtaamisonnetto- 
muuks ja. 
Liittymien vaikutus 
Ohituskaistan kohdalla olevissa liittymissä on tapahtunut kes-
kimäärin 0.14 onnettomuutta. Muissa valtatien 1 liittymissä yk-
sityistiet mukaan lukien on tapahtunut keskimäärin 0.08 onnet-
tomuutta liittymää kohti. Onnettomuusaineisto on kuitenkin 
niin pieni, että varmoja johtopäätöksiä liittymien vaikutukses-
ta ei voi tehdä. Käytännön kokemusten perusteella voidaan kui-
tenkin arvioida, että liittymiä ei tulisi sijoittaa ohituskais-
tan keskelle varsinkaan kaistan suunnassa vasemmalle käänty-
vien määrän ollessa suuri. Sen sijaan ohituskaistan aloittami-
nen välittömästi liittymän jälkeen ei näytä aiheuttavan turval-
lisuusongelmia. 
32 
33 
Arvio ohituskaistojen käyttömandollisuuksista 
Ohituskaistojen avulla pyritään ensisijaisesti 	parantamaan 
tien liikennöitävyyttä. Ohituskaistoja on yleensä rakennettu 
jyrkkiin ja pitkiin nousuihin, jolloin on voitu poistaa yksit-
täisten hitaammin liikkuvien ajoneuvojen aiheuttamat häiriöt. 
Mikäli ohituskaistoja rakennetaan riittävän tiheään, pystytään 
tien liikennöitävyyttä parantamaan pitkällä matkalla. Matkano-
peuden on todettu kasvavan noin 5 km/h ja onnettomuusasteen 
olevan noin 30-40 % pienempi ohituskaistattomaan tiehen verrat-
tuna. 
Tutkimusaineisto, josta johtopäätöksiä on tehty, sisältää lähin-
nä tietoja ohituskaistojen vaikutuksista yksittäisissä nousuis-
sa ja niiden välittömässä läheisyydessä. Tiedot pidemmän ohi-
tuskaistoin varustetun tieosuuden turvallisuudesta muihin tei-
hin verrattuna perustuvat ainoastaan yhden tien, valtatien 1, 
onnettomuuksien ja muutamien Etelä-Suomen valtateiden onnetto-
muuksien vertailuun. Muun muassa teiden liikennemääräerot, 
geometriaerot ja erot liittymien määrissä vaikuttavat huomatta-
vasti onnettomuusasteeseen ja onnettomuustyyppijakautumaan. Yk-
sityiskohtaisempien vaikutustietojen selvittäminen ohituskais-
tojen käyttömandollisuuksien määrittämiseksi edellyttäisi use-
amman kuin yhden ohituskaistoin varustetun tien analysointia 
huomattavasti yksityiskohtaisemmin eri tekijät huomioon ottaen, 
mihin tämän tutkimuksen puitteissa on ollut mandollisuuksia. 
Yleisesti voidaan todeta, että kaikissa tutkimuksissa tulokset 
ohituskaistojen vaikutuksista ovat olleet hyviä niin 
liikenteen sujuvuuden kuin turvallisuuden paranemisen suhteen. 
Tutkimusten perusteella ei näytä olevan esteitä ohituskaisto-
jen laajemmalle käytölle nykyisessä muodossa. Ohituskaistojen 
vaikutuksista geometrialtaan kaarteisilla, mutta kuitenkin suh- 
teellisen tasaisilla tieosuuksilla tai tasamaalla ei ole 	käy- 
tännön kokemuksia. Ohituskaistojen käytön laajentaminen 	edel- 
lyttäisi näiltä osin jatkotutkimuksia. 
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5. 	JATKOSELVITYSTARPLET 
Muualle kuin nousuihin sijoitettujen ohituskaistojen vaikutuk-
sista ei ole käytännön kokemuksia. Onnettomuusanalyysin perus-
teella voitaisiin harkita ohituskaistan sijoittamista myös ta-
samaalle. Tasaiselle sijoitettujen ohituskaistojen vaikutuksia 
ja toimivuutta voitaisiin selvittää helposti muuttamalla pää- 
teillä olevia lentokoneiden varalaskupaikkoja ohituskaistoiksi, 
kuten valtatiellä 5 on jo tehtykin. 
Muun muassa tasaiselle sijoitettuja ohituskaistoja käyttäen pys-
tyttäisiin ohituskaistat sijoittamaan liikenteen sujuvuuden ja 
turvallisuuden kannalta edullisimpiin paikkoihin. Sijoituspai-
kat voitaisiin selvittää kenttähavaintojen avulla jononmuodos-
tumiseen perustuen. Jononmuodostuminen voidaan selvittää ajo-
analysaattoriajojen, ilmakuvausten tai ilmaisintekniikan avul-
la. Ilmaisintekniikka antaa mandollisuudet pitkäaikaisiin ha-
vaintoihin suhteellisen halvalla. 
Ohituskaistojen käyttö nykyistä laajemmassa muodossa edellyt- 
tää jatkotutkimuksia. Valtatiestä 1 saatujen tulosten 	perus- 
teella on arvioitu, että pidemmän tieosuuden varustamisen 	ta- 
kaisinmaksuaika 5-6 kilometrin välein esiintyvin 	ohituskais- 
tom olisi 5 vuotta, kun liikennemäärä on noin 4 000 autoa/vrk. 
Liikennemäärän ollessa 2 000 autoa/vrk olisi takaisinmaksuaika 
10 vuotta, kuva 5-1. 
Kuva 5-1 	Ohituskaistojen avulla saavutettavat säästöt 
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Arvion perusteena on käytetty sitä, että ajokustannukset 	heii- 
kilöautojen osalta pienenevät 1 p/autokm nopeuden kasvun ansi-
osta. TVH:n julkaisun "Ajokustannukset 1982" mukaan ajokustan-
nukset pienenevät 4 p/autokm, kun nopeus kasvaa 80 km/h:sta 
100 km/h:in. Onnettomuuskustannusten osuus ajokustannuksista 
on TVH:n mukaan 7 p/autokm nopeuden ollessa 80 km/h ja 6 p/au-
tokm nopeuden ollessa 100 km/h. Ohituskaistojen keskimääräisen 
vaikutuksen mukaan onnettomuuskustannusten vähenemä olisi 	3 
p/autokm. Yhteensä ohituskaistat pienentäisivät 	ajokustannuk- 
sia siten 4 p/autokrn. Ohituskaistan rakentamiskustannuksiksi 
on arvioitu keskimäärin 500.000 mk/km. Yhden ohituskaistan pi-
tuuden on vioitu olevan noin 2 kilometriä. 
Ohituskaist jen käyttöä voitaisiin tehostaa ilmoittainalla seu-
raavan ohit .skaistan sijainti informaatiotaululla. Tällä pys-
tyttäisiin hkä vähentämään turhia ohituskaistojen ulkopuoli-
sella aluee la tapahtuvia ohituksia. Itse ohituskaistan käytön 
joustavuude ja turvallisuuden parantamiseksi voitaisiin harki-
ta ajokaist merkin toistamista. Toistomerkki voitaisiin aset-
taa ohitusk istalle mikäli päättymismerkkiin on matkaa vähin-
tään 500 me .riä. Tällaisten järjestelyjen vaikutukset voitai-
siin selvit ää koeluonteisten ennen-jälkeen tutkimusten avulla. 
Liittymistä aiheutuu huomattavia ongelmia ohituskaistojen koh-
dalla. Liit :ymien sijainnin vaikutusta ohituskaistan turvalli-
suuteen voi :aisiin tarkastella erillisen konfiiktitutkimukSen 
avulla. 
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Liite 	1 
OHITUSKAISTOJEN TURVALLISUUSVAIKUTUS 
Pääteiden onnettomuusanalyysi / 
Nopeusrajoitukset, liikennemäärät, pituudet ja 
onnettomuusmäärät tieosuuksittain 
Tie nop.raj. KVL-81 pituus .onn. 	(-81) Tie nop.raj. 	KVL-81 pituus onn. 	(-81) 
vt 	1 Lohjanharju-Salo 100 4 000 67.2 49 vt 	9 Kuopio-Suonenjoki 100 2 200 28.6 10 
Salo-Turku 100 5 500 33.0 24 Suonenjoki-Hankasalmi 100 1 300 47.4 7 
Hankasalmi-Vaajakoski 100 3 500 38.2 24 
vt 	2 Karkkila-Forssa 100 3 000 51.3 40 Jäsä-0rivesi 80 2 300 50.4 37 
Forssa-Humppila 100 4 200 19.8 17 Orivesi-Tampere 100 4 200 35.0 35 
Hunpi1a-Lauttaky1 100 2 400 44.4 51 Leupaala-Vilala 100 3 700 10.7 5 
Lauttakyla-Harjavalta 100 3 300 37.0 25 Viiala-Humppila 100 2 500 40.4 66 
Harjavalta-Ulvila 100 6 200 19.1 9 Htpila-Aura 100 2 500 56.6 40 
vt 	3 K1aukkala-Hyvinka 100 7 800 27.9 33 vt 	10 Lieto-Forssa 100 2 500 74.4 46 
Hyvinkaa-Riihiinäki 80 8 800 16.8 29 Forssa-Perähuhta 100 2 500 22.8 13 
Riihimäki-Hämeenlinna 100 7 800 28.0 45 Peränuhta-Hämeenlinna 100 2 800 30.8 31 
Hameenlinna-Kulju 100 4 700 55.4 72 Hameenlinna-Tuulos 100 3 000 23.6 17 
vt 	4 Järvenpaa-Mäntsalä 100 7 200 18.7 15 vt 	11 Mokia-Häijäa 100 2 700 28.2 25 
Mäntsalä-Lahti 80 7 000 34.5 34 Hjää-Ku1laa 100 1 800 49.0 31 
Lahti-Kuhnioinen 100 2 900 76.1 66 Kullaa-Ulvila 100 2 300 16.7 9 
Kuhmoinen-Jäinsä 80 1 500 36.0 17 
Jamsa-Korpilahti 100 3 200 18.1 15 vt 12 Kangasala-Kyllä 100 3 800 24.7 9 
Korpilahti-Jyvaskyla 80 6 000 25.6 43 Kyllä-Tuulos 100 2 100 29.0 9 
Jyvasky1ä-änekoski 100 6 500 39.6 49 Tuulos-Salpakangas 100 3 900 40.0 33 
anekoski-Viitasaari 100 2 	100 57.0 30 Lahti-Uusikyla 60/80 5 800 11.3 17 
Viitasaari-Pulkkila 100 1 800 149.2 46 tlusikyla-Kouvola 80/100 3 700 37.6 21 
Pulkkila-Liminka 100 1 	500 69.2 33 
vt 13 Lappeenranta-Savitaipale 80 1 800 29.7 15 vt 	5 Lahti-Heinola 80 5 800 30.1 48 Savitaipale-Ristiina 100 900 50.7 17 
Lusi-Pertunmaa 80 2 900 24.2 16 Ristiina-P1ikkelj 80/100 3 000 16.0 15 Pertunmaa-Otava 100 2 800 46.3 27 Mikkeli-Kangasnieuii 100 1 200 46.6 17 Mikkeli-Juva 100 3 400 35.8 27 Kangasnieui-Lievestuore 100 700 38.6 8 Juva-Joroinen 100 2 	100 32.6 20 
Joroinen-Varkaus 80 2 100 16.4 16 vt 14 Juva-Kallislahti 100 2 	100 46.8 15 
Varkaus-Kuopio 80/100 3 500 66.0 49 Kallislahti-Savonlinna 80 1 800 10.0 9 
Kuopio-Siilinjarvi 80 8 500 13.4 21 Anttola-Särkisalmi 100 2 200 43.1 16 
Siilinjarvi-Lapinlahti 80/100 3 100 37.1 27 
Lapinlahti-lisalmi 100 4 000 25.2 19 vt 	15 Kotka-Kouvola 100 3 800 39.8 35 
iisalmi-Kajaani 100 1 	200 88.3 40 Kouvola-Tuohikotti 100 2 700 31.0 24 
Tuohikotti-Ristiina 100 1 	400 45.2 1 
vt 	6 Porvoo-Lapinjärvi 80 3 300 19.7 38 
Lapinjarvi-Kouvola 100 3 400 58.5 52 vt 17 Ylamylly-piirien raja 100 1 600 51.2 33 Kouvola-Luumaki 100 3 700 45.0 20 piirien raja-Kuopio 80 1 	900 58.6 20 Luumaki-Lappeenranta 100 4 600 29.8 6 
Lappeenranta-Imatra 100 5 900 24.5 27 vt 23 Söörnarkku-Kankaanpäa 100 2 400 43.0 25 Imatra-Särkisalmi 80 2 700 57.6 38 Kankaanpa-Parkano 100 1 	400 39.8 16 Särkisalmi-Kitee 100 1 	600 71.8 27 Hankasalmi-Pieksamaki 100 1 400 36.5 7 Kitee-Joensuu 100 2 200 57.9 33 Pieks 	näki-Varkaus 100 1 400 34.4 6 
Varkaus-Rumukkala 80 1 	500 28.9 11 vt 	7 Koskenkyla-Loviisa 80 3 400 16.4 34 Rusukka1a-Viinijärvi 100 1 	100 60.8 20 Pyhtäa-Kotka 100 3 800 36.3 13 
vt 8 Raisio-Mynämäki 100 5 200 24.6 25 
Mynämäki-Laitila 100 3 200 27.6 29 
Laitila-Rauma 100 5 000 32.2 
Päteiden onnettomuusanalvvsj Eurajoki-Pori 100 3 900 33.6 20 
Söörmarkku-Tuorila 100 2 800 36.8 34 
Tuorila-Narpiä 
Närpiö-Vaasa 
100 
100 
1 800 
1 	700 
70.8 
66.4 
37 
29 
, Ohituskaistojen turvallisuus- 
Koivulahti-Kokkola 100 2 500 107.2 61 W 4V vaiuus 
Kälviä-Liminka 100/80 2 200 164.0 241 LiikennetekniikkaOy . 	 . 
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Liite 2 
OHITUSKAISTOJEN TURVALLISUUSVAIKUTUS 
Pääteiden onnettomuusanalyysi / 
Onnettomuusmäärt, -prosenttijakautumat ja -tiheydet 
nopeusrajoituksen, onnettomuustyypin ja 1iikennemärän 
mukaan 
LIIKENNE TEKN II KK 	OY 
SH 	24.1.1983 
ONNETTOCILIUSMAARAT 
NOPEUS 	100 
. 
_± _4- 4 •-'. k eJt&i Lk- 
0-TYYPPI 00-01 02-05 06-09 10-13 20-21 22-29 VLJSUMA 80-IQ 30-59 60-79 90 14-19 SA 
rL 91-99 
<1500 9 1 10 25 10 3 58 49 36 3 91 16 253 
150-30O0 21 13 85 92 50 13 274 174 131 27 457 53 1116 
3000-4500 21 6 40 33 40 7 147 77 50 6 225 34 539 
4500-6000 9 2 22 9 5 5 52 36 29 3 60 13 193 
>6000 5 2 21 10 17 3 58 24 12 4 38 15 151 
8!EENA 65 24 178 169 122 31 519 360 258 43 871 131 2252 
ONNETTOMLIUSMARAT 
NOPEUS : 80 
0-TYYPPI 00-01 02-05 06-09 10-13 20-21 22-29 VA1!SUN1A 80-89 30-59 60-79 
IVL 
<1500 0 0 2 2 0 2 6 9 5 1 
1N-3000 5 2 20 23 25 5 10 68 47 8 
3000-4500 15 5 29 16 20 2 87 54 32 7 
4500-6000 4 2 11 7 6 1 31 7 8 3 
>6000 1 1 20 6 11 4 43 2? 15 2 
WTEENS 25 10 82 54 62 14 247 160 107 21 
90 14-19 SUMA 
9 1-9? 
2 1 24 
121 21 345 
52 10 242 
33 5 87 
35 10 127 
243 47 825 
L 1 1 1< E 11 N E T E K N 1 1 K 1< A 0 Y Sl'k 	24.1.1983 
cNN. PROSENTTI JAKA1IrIA 
NOPEUS : 100 
-, _, i- 
- k. 0-TYYPPI 00-01 02-05 06-09 10-13 20-21 22-29 VLlSVA 80-89 30-59 60-79 90 14-19 StA 
91-99 
(1500 
1-3000 
3.5 
1.8 
0.3 
1.1 
3.9 
7.6 
9.8 
8.2 
3.9 1.1 22.9 19.3 14.2 1.1 35.9 8.3 100.0 
3000-4500 3.8 1.1 7.4 6.1 
4.4 
7.4 
1.1 
1.2 
24.5 
27.2 
15.5 
14.2 
11.7 
9.? 
2.4 40.9 4.7 100.0 
4500-6000 4.6 1.0 11.3 4.6 2.5 2.5 26.9 18.6 15.0 
1.1 
1.5 
41.7 
31.0 
6.3 
6.7 
100.0 
100.0 >6000 3.3 1.3 13.9 6.6 11.2 1.9 38.4 15.8 7.9 2.6 75.1 9.9 100.0 
Y$iIESA 2.8 1.0 7.9 7.5 5.4 1,3 26.1 15.0 11.4 1.9 38.6 5.8 100.0 
ONN. PROSENTTI JAKAUMA 
0PELJS: 80 
0-TYYPPI 00-01 02-05 06-09 10-13 20-21 22-29 VAL1SUA 80-89 30-59 60-79 90 14-19 lM 
91-99 
<1500 
1500-3000 
0.0 
1.4 
0.0 
0.5 
8.3 
5.7 
8.3 0.0 8.3 25.0 37.5 20.8 4.1 8.3 4.1 100.0 
3003-4500 6.1 2.0 11.9 
6.6 
6.6 
7.2 
8.2 
1.4 
0.8 
23.1 
35.9 
19.7 13.6 2.3 35.0 6.0 100.0 
50O-600O 4.5 2.? 12.6 8.0 6.8 1.1 35.6 
22.3 
8.0 
13.2 
.1 
2.8 
3.4 
21.4 4.1 100.0 
>6000 0.7 0.7 15.7 4.7 8.6 3.1 33.8 17.3 11.8 1.5 
.9 
27.5 
5.7 100.0 
7.8 1fl3. 
YHTEENSÄ 3.0 1.2 .9 6.5 7.5 1.6 29.9 19.3 12.9 2.5 29.4 5.6 100.0 
L 1 1 1< E N N E T E K N 1 1 K 1< 	D Y 
SH 	24.1.1983 
ONNETTOMUUSTIHEYS 
NOPEuS: 100 
T.4 
- - 
-. .34- (\ 
0-T)'YPPI 0t-01 02-05 06-09 10-13 20-21 22-29 V11SUMA 80-89 30-59 60-79 90 14-1? SUNA 
91-99 
<1500 0.01 0.00 0.01 0.03 0.01 0.00 0.07 0.06 0.04 0.00 0.11 0.01 0.31 
1500-3000 0.01 0.00 0.04 0.04 0.02 0.00 0.14 0.09 0.06 0.01 0.24 0.02 0.59 
3000-4500 0.02 0.00 0.05 0.04 0.05 0.00 0.19 0.10 0.06 0.00 0.29 0.04 0.70 
4500-6000 0.04 0.01 0.11 0.04 0.02 0.02 0.26 0.18 0.14 0.01 0.30 0.06 0.96 
>6000 0.03 0.01 0.15 0.07 0.12 0.02 0.43 0.18 0.09 0.03 0.28 0.11 1.13 
TJEENSA 0.01 0,00 0.04 0.04 0.03 0.00 0.15 0.09 0.06 0.01 0.22 0.03 0.59 
ONNETTCNIJUET 1 HEYS 
NflPEU : 80 
0-TYYPPI 00-01 02-05 06-09 10-13 70-21 22-29 V1.1SUflA 80-89 30-59 60-79 90 14-19 S1JN8 
EVL 91-99 
<1500 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.04 0.04 0.03 0.00 0.01 0.00 0.16 
10-3000 0.00 0.00 0.03 0.03 0.04 0.00 0.13 0.11 0.08 0.01 0.20 0.03 0.59 
3000-4500 0.05 0.01 0.10 0.05 0.07 0.00 0.31 0.19 0.11 0.02 0.1 0.03 0.88 
4500-6000 0.05 0.02 0.15 0.09 0.08 0.01 0.43 0.09 0.11 0.04 0.45 0.06 1.20 
>6000 0.01 0.01 0.22 0.06 0.12 0.04 0.47 0.24 0.16 0.02 0.3 0.11 1,41 
{TEEIS 0.02 0.00 0.07 0.04 0.05 0.01 0.21 0.13 0.09 0.01 0.20 0.04 0.70 
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